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ABSTRAK 
 
Penelitian ini merupakan studi awal untuk mengembangkan prototip pembangkit 
gaya magnetik sebagai pendorong kendaraan. Tujuan penelitian adalah untuk 
mempelajari pengaruh kuat arus listrik dan diameter kumparan terhadap 
pembangkitan gaya magnetik pada kumparan berarus dalam medan magnet 
neodymium. Untuk mencapai tujuan tersebut, sebuah sirkuit magnetik dan tiga buah 
spesimen telah dibuat dan diuji. Spesimen berupa kumparan dibuat dari kawat 
tembaga berlaminasi berdiameter 1,1 milimeter dan panjang 3000 mm. Diameter 
bagian dalam kumparan untuk spesimen 1, 2, dan 3 berturut-turut adalah 35 mm, 38 
mm, dan 50 mm. Sumber medan magnet dalam sirkuit magnetik menggunakan 
magnet neodymium berbentuk silinder berdiameter 23 mm dan tebal 2 mm sebanyak 
66 buah yang disusun diantara dua cakram baja berdiameter 114 mm dan tebal 10 
mm. Arus listrik bersumber dari sebuah adaptor 30 ampere dengan tegangan output 
yang dapat divariasi. Variasi arus listrik yang diteliti adalah 1,0A; 2,0A; 3,0A; 4,0A; 
5,0A; 6,0A; dan 7,0A. Pengujian dilakukan dengan cara mengalirkan arus listrik ke 
kumparan yang ditempatkan dalam sirkuit magnetik.Gaya magnetik yang 
dibangkitkankumparan diukur menggunakan neraca pegas dalam skala Newton. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa gaya magnetik yang dibangkitkan berbanding 
lurus dengan kuat arus listrik dan diameter kumparan.  
 
Kata kunci: kuat arus, diameter kumparan, neodymium, gaya magnetik. 
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ABSTRACT 
 
This research is a preliminary study to develop a magnetic force generator as a thrush 
force of vehicle. The purpose is to investigate the effect of electric current and coil 
diameter on the generation of magnetic force of current-carrying coilconductor in 
magnetic field of neodymium magnet. To reach the goal, a magnetic circuit and three 
coil which havea difference of coil diameter were made and tested. The coilswere made 
of laminated copper wirewhich have 1,1 mm in diameter and 3000 mm length. The coil 
diameter was varied 35 mm, 38 mm, and 50 mm. The source of magnetomotive force in 
the magnetic circuit was cylindrical neodymium magnet.The source of dc current was 
power supply which can produce 30 ampere of output dc current and output voltage 
that can be varied. The electric current in the coil was set up 1,0 ampere; 2,0 ampere; 
3,0 ampere; 4,0 ampere; 5,0 ampere; 6,0 ampere; and 7,0 ampere. Testing was carried 
out by flowing current in the coil which placed in the magnetic flux of magnetic circuit 
and then magnetic force produced by the coil was measured using spring scale in unit 
of Newton. Result shows that the magnitude of magnetic force produced by thecoil is 
directly proportional tothe magnitude of electric current and coil diameter.  
 
Key words: electric current, coil diameter, neodymium, magnetic force. 
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A. PENDAHULUAN  
Akhir-akhir ini, tuntutan terhadap 
pemanfaatan sumber-sumber energi 
yang ramah lingkungan dan terbaru-
kan telah mendorong penggunaan 
energi listrik dan magnet di semua bi-
dang termasuk dalam bidang trans-
portasi. Sejak tahun 1750 sampai saat 
ini pemanfaatan energi listrik dan 
magnet sebagai penggerak kendaraan 
masih terus dikembangkan. 
Pemanfaatan energi listrik sebagai 
penggerak kendaraan, umumnya ber-
operasi dengan cara mengubah energi 
listrik menjadi energi mekanik dalam 
bentuk putaran yang diteruskan ke 
roda penggerak. Pemindahan tenaga 
seperti ini memerlukan mekanisme 
untuk meneruskan putaran dari sum-
ber penggerak ke roda-roda kendara-
an, sehingga masih memiliki rugi-rugi 
energi akibat gesekan antar komponen 
mekanisme. Rugi-rugi tersebut dapat 
dieliminasi dengan meniadakan me-
kanisme pemindah tenaga, yaitu de-
ngan cara mengubah energi listrik 
langsung menjadi gaya dorong. Kon-
sep dasarnya adalah pemanfaatan 
gaya Lorentz atau gaya magnetik, 
yaitu gaya yang dialami konduktor 
berarus yang berada dalam medan 
magnet. Gaya magnetik inilah yang 
digunakan untuk mendorong kendara-
an. Untuk memanfaatkan gaya mag-
netik sebagai pendorong kendaraan, 
diperlukan suatu pembangkit gaya 
magnetik yang ringkas namun dapat 
membangkitkan gaya magnetik yang 
besar dan stabil sertadapat diatur se-
suai kebutuhan.  
Pemanfaatan gaya magnetik da-
lam sistem propulsi sudah dilakukan. 
Konsep yang dikembangkan menggu-
nakan prinsip gaya tarik-menarik 
antara kutub magnet yang berbeda dan 
gaya tolak menolak antara kutub 
magnet yang sejenis, dengan cara 
membolak-balik arus yang melalui 
kumparan pembangkit medan magnet 
seperti pada kereta api supercepat. 
Konsep ini sedang dikembangkan 
untuk pendorong roket dan peluncur-
an pesawat ruang angkasa (Bolonkin 
dalam Arnandi dan Sigit, 2014). 
N, Gopi Krishna (2014) mengem-
bangkan system penggerak kendaraan 
menggunakan energi magnet. Konsep 
dasarnya adalah memanfaatkan gaya 
elektromagnetik untuk menghasilkan 
gerak bolak-balik torak yang diguna-
kan untuk memutar poros engkol. 
Arnandi dan Sigit (2014) mengem-
bangkan prototip pembangkit gaya 
magnetik berbentuk cakram. Konsep 
yang dikembangkan didasarkan pada 
prinsip gaya Lorentz atau gaya mag-
netik. Medan magnet yang digunakan 
bersumber dari medan elektromag-
netik. Konduktor pembangkit gaya 
dibuat dari tembaga yang disusun ber-
bentuk spiral dan ditanam dalam cak-
ram baja. Pengujian dilakukan dengan 
memvariasi tegangan listrik pada kon-
duktor gaya (V1) sedangkan tegangan 
listrik pada pembangkit medan elek-
tromagnetik (V2) dipertahankan kons-
tan 12 volt. Hasil penelitian menunjuk-
kan prototip yang dibuat mampu 
menghasilkan gaya magnetik maksi-
mum sebesar 24 gram pada V1 = 6 volt.  
Iswahyudi dan Wandi (2014) juga 
meneliti gaya dorong pada aktuator 
elektromagnetik silindris. Prototip 
yang dibuat memiliki tiga bagian uta-
ma, yaitu pembangkit medan magnet, 
pengarah medan magnet, dan pem-
bangkit gaya. Pengujian dilakukan 
dengan mengukur perubahan berat 
prototip pada empat mode. Mode 1: 
tegangan listrik pada pembangkit 
medan “on” dan tegangan listrik pada 
pembangkit gaya dorong “off”. Mode 
2: tegangan listrik pada pembangkit 
medan dan tegangan listrik pada 
pembangkit gaya dorong “off”, mode 
3: tegangan listrik pada pembangkit 
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medan “on” dan tegangan listrik pada 
pembangkit gaya dorong “off”, mode 
4: tegangan listrik pada pembangkit 
medan dan tegangan listrik pada 
pembangkit gaya dorong “off”. Te-
gangan listrik pada pembangkit me-
dan dipertahankan konstan pada 12 
volt, namun tegangan listrik pada 
pembangkit gaya dorong divariasi dari 
3 V, 6 V, 9 V, dan 12 V. Hasilnya 
menunjukkan bahwa prototip yang 
dikembangkan mampu membangkit-
kan gaya dorong yang bersifat impul-
sive dan memiliki nilai maksimum di 
setiap mode.  
Penelitian ini merupakan studi 
awal yang bertujuan untuk mempe-
lajari pembangkitan gaya magnetik 
pada formasi konduktor berbentuk 
kumparan dalam medan magnet yang 
bersumber dari magnet permanen. 
Penggunaan konduktor berbentuk 
kumparan dan magnet permanen seba-
gai pembangkit medan magnet diha-
rapkan mampu menghasilkan gaya 
magnetik yang besar dan stabil sebagai 
dasar dalam mengembangkan prototip 
pembangkit gaya magnetik yang 
ringkas.  
B. METODE PENELITIAN 
Untuk mencapai tujuan peneli-
tian, sebuah sirkuit magnetik telah 
dibuat. Gambar 1 memperlihatkan 
skema penampang melintang sirkuit 
dan arah aliran fluks magnetik. Bagian-
bagian utama sirkuit ini terdiri dari 
casing (1), pengarah fluks magnetik (2), 
(4), (5), dan sumber medan magnet (3). 
Pengarah fluks magnetik berbentuk 
cakram dibuat dari plat baja ST 37 
dengan diameter luar 114 mm dan 
tebal 10 mm. Lebar celah antara kutup 
utara dan selatan adalah 16 mm. 
Sumber medan magnet dalam 
sirkuit ini adalah magnet permanen 
jenis neodymium berbentuk silinder 
berdiameter 23 mm dan tebal 2 mm 
sebanyak 66 buah. Magnet-magnet ini 
disusun bertingkat dengan setiap ting-
kat 6 buah magnet dan diletakkan 
diantara pengarah fluks magnetik 
dengan kutup utara dibagian bawah 
dan kutup selatan dibagian atas.  
 
 
Gambar 1. Sirkuit magnetik 
 
 
Gambar 2. Spesimen Uji 
 
Spesimen uji (Gambar 2) berupa 
tiga buah kumparan dibuat dari kawat 
tembaga berlaminasi berdiameter 1,1 
mm dan panjang 3000 mm dengan 
arah lilitan searah jarum jam. Diameter 
kumparan, D, untuk spesimen 1, 2, dan 
3 berturut-turut adalah 35 mm, 38 mm, 
dan 50 mm. 
Pengujian dilakukan dengan cara 
mengalirkan arus listrik sesuai variasi 
yang ditentukan ke spesimen yang 
ditempatkan dalam sirkuit magnetik, 
kemudian  gaya magnetik yang diala-
mi spesimen diukur. Pengukuran gaya 
dilakukan dengan cara menarik spesi-
men ke atas menggunakan neraca pe-
gas hingga tercapai keseimbangan, 
yaitu sesaat sebelum spesimen ikut 
terangkat. Pada kondisi ini nilai gaya 
magnetik sama dengan nilai yang 
ditunjukkan pada neraca pegas. Gam-
bar 3 memperlihatkan rangkaian pera-
latan uji dan pengukuran gaya mag-
netik. 
1 
1 1 
2 3 
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(a) 
 
(b) 
Gambar 3. (a) Rangkaian peralatan, (b) 
Pengukuran gaya magnetik 
C.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil eksperimen ditampilkan 
dalam Gambar 4. 
 
Gambar 4. Grafik gaya magnetik vs 
kuat arus 
Gambar 4 memperlihatkan  bah-
wa besar gaya magnetik yang dibang-
kitkan oleh kumparan berbanding 
lurus dengan kuat arus listrik dalam 
kumparan. Semakin besar kuat arus 
listrik, gaya magnetik yang dibang-
kitkan semakin besar. Gambar 4 juga 
menunjukkan bahwa gaya magnetik 
yang dibangkitkan oleh kumparan 
dengan diameter dalam lilitan yang 
lebih besar memiliki nilai yang lebih 
besar. Hal ini dapat dijelaskan sebagai 
berikut. 
Berdasarkan prinsip gaya Lorentz, 
gaya magnetik yang dialami peng-
hantar berarus dalam medan magnet 
dipengaruhi oleh kuat arus dalam 
penghantar, panjang penghantar, dan 
kuat medan magnet. Dalam notasi 
vektor, gaya magnetik tersebut dapat 
dituliskan 
?⃗? = 𝑖𝒍 ×?⃗⃗?   (1) 
dengan i adalah kuat arus, 𝒍  adalah 
vector arah arus, dan ?⃗⃗?  adalah vector 
medan magnet. 
Besar gaya magnetik dinyatakan 
dengan persamaan 
𝐹 = 𝑖𝑙𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃  (2) 
dengan  adalah sudut antara arah 
arus dan arah medan magnet. Gaya 
magnetik bernilai maksimum untuk  
= 90o , sin = 1. Persamaan (2) menjadi 
𝐹 = 𝑖𝑙𝐵  (3) 
Untuk penghantar berbentuk ling-
karan seperti yang digunakan dalam 
penelitian ini,persamaan di atas dapat 
diterapkan pada segmen kecil dari 
penghantar, 𝑑𝒍  seperti ditampilkan 
pada gambar 5.  
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Gambar 5. Segmen Penghantar 
Panjang segmen penghantar, 
dl = Rd  (4) 
Untuk sebuah kumparan, besar gaya 
magnetik, 
𝑑𝐹 = 𝑖𝑅𝑑𝜃𝐵  (5) 
∫𝑑𝐹 = 𝑖𝑅𝐵 ∫ 𝑑𝜃
2𝜋
0
  (6) 
𝐹 = 2𝜋𝑅𝑖𝐵 = 𝜋𝐷𝑖𝐵      (7) 
Persamaan di atas menunjukkan 
bahwa besar gaya magnetik untuk 
penghantar berbentuk lingkaran ber-
banding lurus dengan diameter lilitan. 
Hasil eksperimen menunjukkan kese-
suaian dengan hasil analisis.  
D. KESIMPULAN 
Berdasarkan studi yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
besar gaya magnetik yang dibangkit-
kan oleh kumparan berarus dalam 
medan magnet neodymium berban-
ding lurus dengan kuat arus dan 
diameter kumparan, semakin besar 
kuat arus dan diameter kumparan, 
gaya magnetik yang dibangkitkan 
semakin besar. 
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